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Recomendacgao adaptativa para cidades inteligentes

Este niumero dos Cadernos de Informatica apresenta neste artigo uma visdo geral do projeto
de pesquisa que o mesmo esta vinculado. A seguir os demais artigos apresentam diversos as-
pectos desenvolvidos ao longo da pesquisa bem como temas relacionados, entre eles encon-
tram-se documentos parciais e relatorios técnicos.

Resumo: Durante as ultimas décadas tem ocorrido uma migragdo massiva da populagdo mun-
dial em direcdo as cidades. Por conta disso, os grandes centros urbanos devem estar prepara-
dos para enfrentar novos desafios para gerenciar e garantir a qualidade de vida de sua popula-
¢do. Um desses desafios é garantia que a populagdo tenha um bom nivel de inserg¢do social e
de cidadania. Neste contexto, propde-se a utilizacdo de recursos presentes em cidades inteli-
gentes para estimular a integracdo do cidaddo. Para atingir tal objetivo serd proposto uma
abordagem de recomendacdo de recursos informacionais adaptados de acordo com o nivel de
conhecimentos e contexto do usuario. Acredita-se que a recomendacdo de recursos informa-
cionais de tipos diversos pode estimular usuarios de dispositivos méveis a tornarem-se mais
inseridos socialmente em suas cidades, contribuindo assim para o aperfeicoamento nivel de
participacao cidada da populagao.

Palavras-chave: Cidades Inteligentes, Recomendagdo, Adaptagao, Recursos Informacionais,
Cidadania.

Introducao e Justificativa

Uma pesquisa da Organizacdo Mundial da Satide! mostra que nos Ultimos anos tem ocor-
rido um éxodo da populagdo do campo em diregdo as cidades, enquanto em 1960 apenas 34%
da populagdo mundial vivia em areas urbanas em 2014 esse contingente era de 54%. A pesqui-
sa mostra ainda que esse crescimento populacional em areas urbanas esta mais concentrado
em regides menos desenvolvidas do mundo e que em 2017 a maioria da populagdo mundial
estara vivendo em areas urbanas, inclusive em paises menos desenvolvidos.

Esse crescimento populacional nas cidades traz consigo varios desafios a serem sobrepos-
tos nas mais diversas areas, tais como, reducdo do impacto ao meio ambiente, garantir segu-
ranca publica, sistemas de saude e sistemas educacionais de qualidade. Uma alternativa para
administrar tais problemas e tentar soluciona-los é tornar as cidades inteligentes. Um exemplo
de iniciativa do tipo foi demonstrado durante a copa do mundo de 2014 na cidade do Rio de
Janeiro, onde um centro de operag¢des tornou possivel gerenciamento de varios servigos e
crises da cidade, como transito, chuvas fortes e crimes. Entretanto, além do gerenciamento de
tais servicos utilizando tecnologias de informacdo e comunicagdo, outras varidveis estdo posi-
tivamente relacionadas a riqueza urbana, sdo elas: uma classe criativa, dedicacdo de atencdo
ao ambiente urbano e um bom nivel educacional.

Apesar dos desafios supracitados, os grandes centros urbanos também apresentam uma
vasta gama de atividades e materiais culturais, como pinturas, museus, teatros, edificios histo-
ricos, filmes, etc. Tais recursos podem ser utilizados em conjunto com materiais tradicionais

! Fonte: http://www.who.int/gho/urban_health/situation_trends/urban_population_growth_text/en/



com o intuito de estimular a inclusdo do cidad3ao, com o objetivo de melhorar continuamente
sua qualidade de vida e da sociedade.

Neste contexto, o projeto “Recomendacdo adaptativa para cidades inteligentes”, desen-
volvido dentro do Edital Universal de 2016 do CNPq sendo que esta edicdo dos Cadernos de
Informatica tem por objetivo a divulgacdo de resultados desta pesquisa, visa contribuir para o
nivel educacional e insercdo social dos habitantes de uma cidade inteligente apesar de ser
centrada na drea de pesquisa em Ciéncia da Computa¢do do proponente pretende que os re-
sultados sejam ndo somente cientificos, mas que tenham um retorno social importante. Para
atingir tal objetivo, a proposta desenvolve o estimulo a aprendizagem vitalicia? em cidades
inteligentes, sugerindo diversos tipos de recursos informacionais relacionados a um tépico de
aprendizagem ou de informacgdo de interesse do usudario de um dispositivo mével. Um tépico
de aprendizagem ou de informacdo é um conhecimento que o usuario deseja adquirir, tal topi-
co pode estar relacionado a varias disciplinas do conhecimento e consequentemente a diver-
sos tipos de recursos educacionais.

A aprendizagem através de tdépicos tem sido proposta na reforma do sistema educacional
finlandés3, que durante anos aparece em pesquisas como um dos melhores sistemas educaci-
onais do mundo. Em recente avaliacdo do PISA (Programme for International Student Asses-
sment) em 2012* por exemplo, dentre os 65 paises avaliados o Brasil ocupava a 582 posi¢io
do ranking enquanto a Finlandia ocupava a 122 posicdo. Tal pesquisa mede a qualidade dos
sistemas de aprendizagem no mundo, e durante varios anos a Finlandia aparece como um dos
primeiros colocados.

Para demonstrar uma aplicacdo pratica da proposta do projeto, a seguir é descrito um
cendrio onde Jodo é um engenheiro civil com particular interesse em tépicos relacionados a
estruturas de concreto e possui um dispositivo mdvel (smart phone) em uma cidade inteligen-
te. Ao tomar ciéncia das estruturas de concreto existentes em sua cidade e de seus problemas
Jodo poderd assumir uma atitude mais inserida no seu contexto social e encontrar oportunida-
des de aplicar sua competéncia profissional em problemas reais da cidade. Por um lado o co-
nhecimento abrird novas possibilidades profissionais e por outro suas competéncias poderao
resultar em solugdes para problemas existentes.

“Jodo é um engenheiro civil da cidade de Smartdpolis que possui um dispositivo mével com
o aplicativo de recomendac¢do de recursos informacionais instalado. Sua formacdo bdsica
de graduacgdo foi feita em estruturas de concreto armado e ele gostaria de aprender mais
sobre estas estruturas existentes em Smartopolis, suas caracteristicas e seus problemas
tanto estruturais como de inserc¢do urbanistica. Durante um passeio de domingo pela ci-
dade, Jodo passa proximo a uma grande ponte de concreto construida hd 70 anos e recebe
uma recomendacgdo para conhecé-la pessoalmente, além disso, ao chegar ao local o apli-
cativo apresenta informagdes detalhadas sobre a ponte, seu projeto, estado de conserva-
¢do, e mais recentes noticias sobre problemas de insercdo urbanistica causada por novas
demandas de trdnsito. Interessado em saber mais sobre o assunto, JoGo recebe também
recomendac¢des de livros disponiveis na web e na biblioteca da Universidade local que
mostram as mais recentes novidades sobre estruturas de concreto armado, seus proble-
mas de manutencgdo e outras varidveis envolvidas no projeto de pontes de concreto. Tam-

2 Este neologismo visa criar uma alternativa para a expressado “long life learning”.

3 Fonte: http://www.independent.co.uk/news/world/europe/finland-schools-subjects-are-out-
and-topics-are-in-as-country-reforms-its-education-system-10123911.html

* Fonte: http://www.oecd.org/pisa/keyfindings/pisa-2012-results-overview.pdf



bém sdo recomendadas reportagens de jornais e revistas de atualidades que mostram os
problemas que surgiram devido ao aumento de trdfego na regiGo associado as antigas
formas de acesso a ponte. Durante a semana Jodo torna-se cada vez mais interessado no
assunto, o sistema entdo sugere que ele assista um documentdrio na internet sobre a
construgdo da ponte e outro documentdrio na televisGo sobre solugées urbanisticas em
torno de outras pontes similares. Sugere, também, um minicurso sobre manutenc¢do de
antigas estruturas de concreto que vai acontecer no préximo més. Meses se passam, e Jo-
do ainda continua motivado e engajado em aperfeicoar os conhecimentos adquiridos em
seu curso de engenharia sobre estruturas de concreto até que atinge o nivel mdximo de
conhecimento que o sistema pode oferecer sobre o tdpico. Com os conhecimentos novos e
com o aprofundamento de sua compreensdo sobre os problemas de manuteng¢éo e de re-
planejamento dos acessos JoGo procura informacdes sobre os drgdos responsdveis pela es-
trutura e finalmente sua empresa propée um projeto a Prefeitura propondo as modifica-
¢oes que permitirdo com custos reduzidos uma otima reinsercdo da ponte na nova estru-
tura urbanistica.”

O objetivo do cenario apresentado é exemplificar como é possivel utilizar recursos fisicos
ou virtuais relacionados as cidades inteligentes para estimular a aprendizagem vitalicia e desta
maneira contribuir para a melhoria da insercao social seus habitantes aumentando suas acdes
de cidadania.

hY

O tema central da pesquisa esta vinculado a modelagem de usuario, 3 modelagem por
ontologia de contexto e aos sistemas de recomendacdo, esses topicos sdo desenvolvidos na
pesquisa, e sdo os topicos motivadores dos demais artigos presentes nesta edicdo dos Cader-
nos de Informatica. Além disso, também servem como suporte conceitual e metodolégico por
meus orientandos de doutorado e mestrado. A avaliagdo dos resultados do projeto sera reali-
zada do ponto de vista estritamente computacional com a avaliacdo por protocolos sobre a
qualidade das recomendacdes e sua aceitacdo pelos usuarios.

Além do core computacional do projeto teremos como resultado complementar estimular
o surgimento de novas motiva¢des para que cidaddos tenham mais interesse em tdpicos im-
portantes e atuais de sua cidade criando o habito de serem aprendizes vitalicios. Além disto,
esperamos que o estimulo, através da recomendacdo de diversos tipos de recursos informaci-
onais presentes em cidades inteligentes aumente a insergdo social dos mesmos. Esta é uma
proposta que permite utilizar as mais modernas pesquisas em recomenda¢do computacional
de conteudos e de modelagem de usudrios para melhorar a inserc¢do social dos cidaddos. A
cidadania ativa é, atualmente, uma das formas mais importantes para o enfrentamento da
crise econdmica. Evidentemente a avaliacdo destes resultados complementares foge das pos-
sibilidades e do escopo desta proposta de pesquisa, entretanto esperamos poder recolher
opinides qualitativas de usudrios sobre estas caracteristicas multidisciplinares. Ao final deste
projeto esta planejada a tentativa de utilizacdo da infraestrutura conceitual e computacional
desenvolvida em um ambiente real de uma cidade ou regido urbana com a interacdo com pes-
quisadores das areas sociais.



A Pesquisa

A pesquisa proposta visa estimular cidaddos usuarios de dispositivos mdveis a tornarem-
se aprendizes vitalicios®. Para que tal objetivo seja atingido, sdo apresentadas nos préximos
artigos abordagens de recomendacdo e de modelagem de recursos informacionais em ambien-
tes inteligentes®. A recomendacdo de recursos de aprendizagem mostra-se na literatura como
um caso especial de recomendacdo, ja que as tarefas executadas por usuarios nesse tipo de
sistema de recomendacdo além de englobarem as tarefas tradicionais ainda sdo apresentadas
trés tarefas extras, dentre essas a recomendac¢do de novos recursos que tem por objetivo a
selecdo de itens olhando além das caracteristicas similares.

Além dessas caracteristicas, a recomendacdo de recursos em ambientes inteligentes exige
gue a abordagem de recomendacdo passe a considerar informacdes de contexto, além das
informacdes do usuario e do item a ser recomendado. Isso se torna necessario, pois os recur-
sos a serem recomendados muitas vezes estdao espalhados pelo ambiente e o conhecimento
de informacdes contextuais como localizacdo e tempo é necessario para que a recomendacdo
seja efetiva. Um exemplo desse tipo é a recomendacdo de locais turisticos a serem visitados e
gue estdo proximos do usudrio, neste cenario a informacdo de localizacdo do usuario e dos
locais além da informacdo do horario de funcionamento dos locais, bem como o tempo dispo-
nivel do usudrio sdo algumas informacgdes contextuais que devem ser levadas em considera-
¢do. Sistemas de recomendacdo cientes de contexto apresentam as caracteristicas desejadas
para este tipo de tarefa.

Ndo é de hoje que existe a preocupacao no oferecimento de recursos de aprendizagem ou
informacionais a usuarios de maneira personalizada. Pesquisas na area tém sido realizadas
desde a década de 90 quando surgiram os sistemas de hipermidia adaptativos, a intencdo des-
se tipo de sistema é adaptar seu préprio comportamento para personalizar a experiéncia com
o usudrio. Segundo este novo paradigma os sistemas ndo podem mais ser do tipo “one size fits
all”, ou seja, devem se comportar de maneira diferente para diferentes usuarios. Nesse tipo de
sistema é possivel adaptar o conteldo apresentado ao usuario, o estilo de navegacdo e a inter-
face do sistema. Uma especializacdao desse tipo de sistema sdo os sistemas educacionais hi-
permidia adaptativos, onde a preocupacdo é adaptar para oferecer contetdo educacional.

Alguns trabalhos recentes tém discutido a utilizacdo de técnicas para recomendacdo de
recursos de aprendizagem. Nesses trabalhos sdo discutidos desafios que ainda existem em
recomendar recursos educacionais, ja que a maioria dos sistemas de recomendacdo sdo feitos
para recomendar contelidos como filmes, musicas, produtos, dentre outros. Entretanto, pou-
cas abordagens tém se preocupado com a integracdo das técnicas, ja maduras, definidas nos
sistemas educacionais de hipermidia adaptativos.

Um mapeamento sistematico foi realizado recentemente’ com o intuito de identificar o
estado da arte de técnicas de recomendacdo de recursos (educacionais ou ndo) em ambientes
ubiquos, de maneira que tal recomendacdo levasse em consideracdo técnicas ja maduras defi-
nidas pelos sistemas adaptativos. Apds terem sido filtrados, a partir de uma lista de 419 arti-
gos, os 43 artigos relacionados a questdo de pesquisa e que foram utilizados como referéncia

5> 0 conhecimento adquirido continuamente (lifelong learners) sobre caracteristicas e problemas urba-
nos ligados as competéncias dos cidaddos aumentam sua insergdo social.

8 Smart environments

7 Guilherme Medeiros Machado, Vinicius Maran, Lorayne P. Dornelles, Isabela Gasparini, Lucinéia Heloi-
sa Thom, José Palazzo M. de Oliveira: A systematic mapping on adaptive recommender approaches for
ubiquitous environments. Computing 100(2): 183-209 (2018)



para o mapeamento sistematico ndo apresentaram abordagens de recomendagdo que eram
também adaptativas. O resultado de tal mapeamento mostra uma oportunidade de pesquisa
na area de recomendacdo de recursos em ambientes ubiquos de maneira adaptativa.

Esse numero dos Cadernos de Informatica, agrega alguns documentos sobre etapas da pesqui-
sa desenvolvida pelo grupo participante do projeto universal “Recomendacdo adaptativa para
cidades inteligentes” a submissdo dos artigos foi proposta como forma de ampla divulgacdo de
seus resultados.

Boa leitura!
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